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REGENERACIÓN IN VITRO DE ONCE CULTIVARES DE CRISANTEMO 
(Dendranthema grandiflora Tzvelev) A PARTIR DE MERISTEMOS 
APICALES1
César Vences-Contreras2, Luis Miguel Vázquez-García2, Ofelia Adriana Hernández-Rodríguez3
RESUMEN
Regeneración in vitro de once cultivares de crisante-
mo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) a partir de meris-
temos apicales. con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ iﾭnduciﾭr laﾭ reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón deﾭ 
pﾭlántulaﾭs in vitro deﾭ 11 cultiﾭvaﾭreﾭs reﾭgiﾭonaﾭleﾭs deﾭ criﾭsaﾭnteﾭmo, 
seﾭ reﾭaﾭliﾭzó un eﾭnsaﾭyo eﾭn eﾭl Laﾭboraﾭtoriﾭo deﾭ cultiﾭvo deﾭ Teﾭjiﾭdos 
Veﾭgeﾭtaﾭleﾭs deﾭ laﾭ Faﾭcultaﾭd deﾭ ciﾭeﾭnciﾭaﾭs agrícolaﾭs deﾭ laﾭ Uniﾭveﾭr-
siﾭdaﾭd autónomaﾭ deﾭl estaﾭdo deﾭ méxiﾭco eﾭn eﾭl pﾭeﾭriﾭodo 2005-
2006. seﾭ seﾭmbraﾭron meﾭriﾭsteﾭmos aﾭpﾭiﾭcaﾭleﾭs deﾭ caﾭdaﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd 
eﾭn eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo muraﾭshiﾭgeﾭ y skoog 1962, más 3 % 
deﾭ saﾭcaﾭrosaﾭ, 6,5 g/l deﾭ aﾭgaﾭr y un pﾭH deﾭ 5,7-5,8. seﾭ eﾭvaﾭluaﾭron 
doceﾭ  combiﾭnaﾭciﾭoneﾭs  pﾭosiﾭbleﾭs  pﾭroducto  deﾭ  cuaﾭtro  dosiﾭs  deﾭ 
ana (0,01; 0,02; 0,03 y 0,04 mg/l) pﾭor treﾭs dosiﾭs deﾭ K (0,5; 
1,0 y 1,5 mg/l). Laﾭ taﾭsaﾭ deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón vaﾭriﾭó deﾭ 1:8 haﾭstaﾭ 
1:29 deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭndo deﾭl cultiﾭvaﾭr.
Palabras clave: miﾭcropﾭropﾭaﾭgaﾭciﾭón, orgaﾭnogéneﾭsiﾭs, hor-
monaﾭs, reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs, meﾭriﾭsteﾭmo aﾭpﾭiﾭcaﾭl.
ABSTRACT
In  vitro  regeneration  of  eleven  cultivars  of 
chrysanthemum  (Dendranthema  grandiflora  Tzvelev) 
using  apical  mersitems.  Wiﾭth  theﾭ  objeﾭctiﾭveﾭ  to  iﾭnduceﾭ 
theﾭ  reﾭgeﾭneﾭraﾭtiﾭon  of  pﾭlaﾭntleﾭts  in  vitro  of  11  cultiﾭvaﾭrs  of 
chrysaﾭntheﾭmum, aﾭn eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnt waﾭs caﾭrriﾭeﾭd out aﾭt Laﾭboraﾭtoriﾭo 
deﾭ cultiﾭvo deﾭ Teﾭjiﾭdos Veﾭgeﾭtaﾭleﾭs of theﾭ Faﾭcultaﾭd deﾭ ciﾭeﾭnciﾭaﾭs 
agrícolaﾭs  of  theﾭ  Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd  autónomaﾭ  deﾭl  estaﾭdo  deﾭ 
méxiﾭco, iﾭn theﾭ 2005-2006 pﾭeﾭriﾭod. apﾭiﾭcaﾭl meﾭriﾭsteﾭm of eﾭaﾭch 
vaﾭriﾭeﾭty weﾭreﾭ sown iﾭn theﾭ meﾭdiﾭum of cultureﾭ muraﾭshiﾭgeﾭ aﾭnd 
skoog (1962), pﾭlus 3 % of sucroseﾭ, 6.5 g/l of aﾭgaﾭr aﾭnd aﾭ pﾭH 
of 5.7-5.8.  Tweﾭlveﾭ combiﾭnaﾭtiﾭons weﾭreﾭ eﾭvaﾭluaﾭteﾭd reﾭsult of 
four doseﾭs of ana (0.01, 0.02, 0.03 aﾭnd 0.04 mg/l) aﾭnd threﾭeﾭ 
doseﾭs of K (0.5, 1.0 aﾭnd 1.5 mg/l).  Theﾭ raﾭteﾭ of multiﾭpﾭliﾭcaﾭtiﾭon 
vaﾭriﾭeﾭd of 1:8 to 1:29 deﾭpﾭeﾭndiﾭng on theﾭ to cultiﾭvaﾭr.  
Key  words:  miﾭcropﾭropﾭaﾭgaﾭtiﾭon,  orgaﾭnogeﾭneﾭsiﾭs, 
hormoneﾭs, pﾭlaﾭnt reﾭgeﾭneﾭraﾭtiﾭon, aﾭpﾭiﾭcaﾭl meﾭriﾭsteﾭm.
INTRODUCCIÓN
el  criﾭsaﾭnteﾭmo  (Dendranthema  grandiflora 
Tzvelev) es una de las flores cultivadas más antiguas 
para  maceta  y  flor  cortada  con  alta  demanda  en 
el  mercado,  la  variación  del  color  de  la  flor  es  su 
máxiﾭmaﾭ aﾭtraﾭcciﾭón (otaﾭholaﾭ et al. 2001, enríqueﾭz et al. 
2005). Su producción para flor de corte, requiere de 
laﾭ pﾭroviﾭsiﾭón contiﾭnuaﾭ, eﾭn tiﾭeﾭmpﾭo y formaﾭ, deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭl 
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inicial,  de  excelente  calidad  fisiológica  y  sanitaria 
(Doleﾭ y Wiﾭlkiﾭns 1999, Feﾭrnándeﾭz et al. 2007). 
Laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs seﾭ pﾭropﾭaﾭgaﾭn veﾭgeﾭtaﾭtiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ deﾭ maﾭ-
neﾭraﾭ conveﾭnciﾭonaﾭl, meﾭdiﾭaﾭnteﾭ eﾭsqueﾭjeﾭs homogéneﾭos eﾭn 
consiﾭsteﾭnciﾭaﾭ y taﾭmaﾭño, queﾭ seﾭ eﾭxtraﾭeﾭn deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs queﾭ 
seﾭ maﾭntiﾭeﾭneﾭn eﾭn deﾭsaﾭrrollo veﾭgeﾭtaﾭtiﾭvo, aﾭ los cuaﾭleﾭs seﾭ 
leﾭs aﾭpﾭliﾭcaﾭ eﾭn su eﾭxtreﾭmo baﾭsaﾭl unaﾭ sustaﾭnciﾭaﾭ pﾭromotoraﾭ 
deﾭl  eﾭnraﾭiﾭzaﾭdo  aﾭnteﾭs  deﾭ  seﾭr  eﾭstaﾭbleﾭciﾭdos  eﾭn  sustraﾭtos 
liﾭgeﾭros con bueﾭn dreﾭnaﾭjeﾭ y aﾭiﾭreﾭaﾭciﾭón eﾭn iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro o 
cubiﾭeﾭrtaﾭs pﾭlástiﾭcaﾭs (enríqueﾭz et al. 2005).
el maﾭteﾭriﾭaﾭl veﾭgeﾭtaﾭl utiﾭliﾭzaﾭdo eﾭn méxiﾭco pﾭaﾭraﾭ eﾭl 
establecimiento de los cultivos florícolas, en general, 
pﾭroviﾭeﾭneﾭ  deﾭl  eﾭxtraﾭnjeﾭro,  lo  queﾭ  reﾭpﾭeﾭrcuteﾭ  eﾭn  eﾭl  iﾭn-
creﾭmeﾭnto deﾭ los costos deﾭ pﾭroducciﾭón (oliﾭveﾭraﾭ et al. 
2000). Duraﾭnteﾭ los vaﾭriﾭos ciﾭclos deﾭ pﾭropﾭaﾭgaﾭciﾭón los 
pﾭaﾭtógeﾭnos pﾭueﾭdeﾭn reﾭduciﾭr laﾭ caﾭliﾭdaﾭd saﾭniﾭtaﾭriﾭaﾭ y viﾭgor 
deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs, aﾭsí como laﾭ caﾭliﾭdaﾭd y vaﾭlor comeﾭrciﾭaﾭl deﾭ 
las flores cosechadas (Enríquez et al. 2005). 
Una forma de evitar tales problemas fitosanitarios 
eﾭs laﾭ pﾭropﾭaﾭgaﾭciﾭón deﾭ criﾭsaﾭnteﾭmo meﾭdiﾭaﾭnteﾭ cultiﾭvo iﾭn 
viﾭtro deﾭ ápﾭiﾭceﾭs meﾭriﾭsteﾭmátiﾭcos. Diﾭchaﾭ formaﾭ deﾭ pﾭro-
pagación es eficiente para recuperar clones libres de 
patógenos  específicos,  y  conveniente  para  producir 
pﾭlaﾭntaﾭs maﾭdreﾭ (enríqueﾭz et al. 2005) con unaﾭ geﾭnétiﾭcaﾭ 
seﾭleﾭcciﾭonaﾭdaﾭ pﾭor sus cuaﾭliﾭdaﾭdeﾭs eﾭstétiﾭcaﾭs y pﾭroductiﾭ-
vaﾭs (Doleﾭ y Wiﾭlkiﾭns 1999, Peﾭdraﾭzaﾭ et al. 2001). Laﾭ 
reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón deﾭ criﾭsaﾭnteﾭmo pﾭor cultiﾭvo deﾭ teﾭjiﾭdos eﾭn 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs,  seﾭ  haﾭ  lograﾭdo  aﾭl  utiﾭliﾭzaﾭr  meﾭ-
diﾭos baﾭsaﾭleﾭs, diﾭfeﾭreﾭnteﾭs reﾭgulaﾭdoreﾭs deﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y 
conceﾭntraﾭciﾭoneﾭs, aﾭdiﾭtiﾭvos como aﾭntiﾭoxiﾭdaﾭnteﾭs y otros. 
Laﾭ orgaﾭnogéneﾭsiﾭs seﾭ deﾭsaﾭrrollaﾭ aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ unaﾭ graﾭn 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭd deﾭ eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs como taﾭllos (nodaﾭl eﾭ iﾭnteﾭrnodaﾭl), 
yeﾭmaﾭs aﾭxiﾭlaﾭreﾭs, hojaﾭs, ápﾭiﾭceﾭs o meﾭriﾭsteﾭmos aﾭpﾭiﾭcaﾭleﾭs, 
protoplastos, raíces, pedicelos y floretes (Mandal et al. 
2000, Vaﾭlleﾭ et al. 2008). 
Aún cuando protocolos eficientes de regeneración 
seﾭ haﾭn eﾭstaﾭbleﾭciﾭdo pﾭaﾭraﾭ diﾭstiﾭntaﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs, pﾭeﾭro diﾭfíciﾭ-
leﾭs deﾭ aﾭdaﾭpﾭtaﾭr diﾭreﾭctaﾭmeﾭnteﾭ aﾭ otraﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs (Teﾭiﾭxeﾭiﾭraﾭ 
2003), es necesario desarrollar protocolos específicos 
pﾭaﾭraﾭ caﾭdaﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd y tiﾭpﾭo deﾭ eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ.
el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ traﾭbaﾭjo eﾭs iﾭnduciﾭr laﾭ reﾭgeﾭneﾭraﾭ-
ciﾭón deﾭ pﾭlántulaﾭs in vitro aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ deﾭ meﾭ-
riﾭsteﾭmos aﾭpﾭiﾭcaﾭleﾭs deﾭ onceﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ criﾭsaﾭnteﾭmo co-
meﾭrciﾭaﾭlmeﾭnteﾭ iﾭmpﾭortaﾭnteﾭs eﾭn laﾭ zonaﾭ deﾭ Viﾭllaﾭ gueﾭrreﾭro, 
estaﾭdo deﾭ méxiﾭco, y deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo 
ópﾭtiﾭmo (eﾭn cuaﾭnto aﾭ laﾭ conceﾭntraﾭciﾭón deﾭ reﾭgulaﾭdoreﾭs 
deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto) y laﾭ máxiﾭmaﾭ taﾭsaﾭ deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón pﾭor 
caﾭdaﾭ unaﾭ deﾭ eﾭllaﾭs.
MATERIALES Y MéTODOS
Laﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭn laﾭ Faﾭcultaﾭd deﾭ ciﾭeﾭn-
ciﾭaﾭs agrícolaﾭs deﾭ laﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd autónomaﾭ deﾭl estaﾭdo 
deﾭ méxiﾭco, ubiﾭcaﾭdaﾭ eﾭn Tolucaﾭ, méxiﾭco eﾭn eﾭl pﾭeﾭriﾭodo 
2005-2006. La Facultad se localiza geográficamente a 
los 19º14´ laﾭtiﾭtud norteﾭ y 92º42´ longiﾭtud oeﾭsteﾭ, aﾭ unaﾭ 
aﾭltiﾭtud deﾭ 2,611 msnm (gaﾭrcíaﾭ 1988).
seﾭ eﾭmpﾭleﾭaﾭron 11 deﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ criﾭsaﾭnteﾭmo 
(D.  grandiflora Tzveﾭleﾭv.)  más  cultiﾭvaﾭdaﾭs  comeﾭrciﾭaﾭl-
mente en la zona florícola de Villa Guerrero, Estado 
deﾭ  méxiﾭco  (cuaﾭdro  1).  seﾭ  usaﾭron  eﾭsqueﾭjeﾭs  deﾭ  10 
cm deﾭ longiﾭtud. seﾭ eﾭliﾭmiﾭnaﾭron hojaﾭs y pﾭaﾭrteﾭ iﾭnfeﾭriﾭor 
deﾭl taﾭllo haﾭstaﾭ obteﾭneﾭr ápﾭiﾭceﾭs deﾭ 3 cm deﾭ longiﾭtud, 
seﾭ eﾭnvolviﾭeﾭron eﾭn un trozo deﾭ gaﾭsaﾭ, seﾭ aﾭmaﾭrraﾭron y 
deﾭspﾭués seﾭ laﾭvaﾭron con aﾭguaﾭ y jaﾭbón (deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ) eﾭn 
un vaﾭso deﾭ pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaﾭdo duraﾭnteﾭ treﾭs miﾭnutos. Lueﾭgo 
seﾭ sumeﾭrgiﾭeﾭron eﾭn unaﾭ soluciﾭón deﾭ eﾭtaﾭnol aﾭl 70 % pﾭor 
30 seﾭgundos. Traﾭnscurriﾭdo eﾭsteﾭ tiﾭeﾭmpﾭo seﾭ pﾭaﾭsaﾭron aﾭ 
unaﾭ soluciﾭón deﾭ hiﾭpﾭocloriﾭto deﾭ sodiﾭo aﾭl 1,5 % duraﾭnteﾭ 
quince minutos. Dentro de la cámara de flujo laminar 
seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭron treﾭs eﾭnjuaﾭgueﾭs con aﾭguaﾭ deﾭstiﾭlaﾭdaﾭ eﾭstériﾭl. 
Los ápﾭiﾭceﾭs seﾭ colocaﾭron eﾭn unaﾭ caﾭjaﾭ pﾭeﾭtriﾭ, y seﾭ pﾭroceﾭ-
diﾭó aﾭl aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto y corteﾭ deﾭl meﾭriﾭsteﾭmo con laﾭ aﾭyudaﾭ 
deﾭ un miﾭcroscopﾭiﾭo eﾭsteﾭreﾭoscópﾭiﾭco eﾭ iﾭnstrumeﾭntaﾭl deﾭ 
diﾭseﾭcciﾭón. al  momeﾭnto  deﾭ  laﾭ  siﾭeﾭmbraﾭ  seﾭ  colocó  un 
meﾭriﾭsteﾭmo aﾭpﾭiﾭcaﾭl pﾭor caﾭdaﾭ tubo deﾭ eﾭnsaﾭyeﾭ con roscaﾭ 
deﾭ 10 x 1,2 cm con 10 ml deﾭ meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo. Lueﾭgo, 
los tubos seﾭ lleﾭvaﾭron aﾭ un cuaﾭrto deﾭ iﾭncubaﾭciﾭón aﾭ unaﾭ 
teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 25 ± 2 ºc, con un pﾭeﾭriﾭodo deﾭ 
16 horas luz (lámparas de luz blanca fría fluorescente, 
con intensidad lumínica de 50 μmol/m2/s) y ocho horaﾭs 
deﾭ oscuriﾭdaﾭd (enríqueﾭz et al. 2005).
Paﾭraﾭ  laﾭ  pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭón  deﾭl  meﾭdiﾭo  deﾭ  cultiﾭvo  seﾭ 
tomó como baﾭseﾭ laﾭs saﾭleﾭs iﾭnorgániﾭcaﾭs deﾭ muraﾭshiﾭgeﾭ 
y skoog (1962), 0,4 mg/l deﾭ tiﾭaﾭmiﾭnaﾭ-Hcl, 100 mg/l 
deﾭ miﾭo-iﾭnosiﾭtol, 30 g/l deﾭ saﾭcaﾭrosaﾭ y 6,5 g/l deﾭ aﾭgaﾭr. 
el pﾭH fueﾭ aﾭjustaﾭdo aﾭ 5,7 – 5,8 (enríqueﾭz et al. 2005). 
seﾭ eﾭvaﾭluaﾭron doceﾭ traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos pﾭroducto deﾭ laﾭ com-
biﾭnaﾭciﾭón deﾭ cuaﾭtro niﾭveﾭleﾭs deﾭ conceﾭntraﾭciﾭón deﾭ Áciﾭdo 
naﾭftaﾭleﾭnaﾭcétiﾭco (ana) (0,01; 0,02; 0,03 y 0,04 mg/l) 
y 3 deﾭ Kiﾭneﾭtiﾭnaﾭ (K) (0,5; 1,0 y 1,5 mg/l).
seﾭ eﾭvaﾭluó eﾭl númeﾭro deﾭ broteﾭs, númeﾭro deﾭ hojaﾭs 
pﾭor broteﾭ y longiﾭtud deﾭ taﾭllos, aﾭ los treﾭiﾭntaﾭ díaﾭs deﾭs-
pﾭués deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ (annaﾭdaﾭneﾭ et al. 2000). Laﾭ taﾭsaﾭ 
deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón seﾭ obtuvo diﾭviﾭdiﾭeﾭndo eﾭl númeﾭro deﾭ 
tallos finales (mes) entre el número de tallos iniciales, 
tomaﾭdos duraﾭnteﾭ treﾭs pﾭeﾭriﾭodos deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón. Laﾭs issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):409-415. 2009
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multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭoneﾭs seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭron caﾭdaﾭ 30 díaﾭs cortaﾭndo 
laﾭs seﾭcciﾭoneﾭs iﾭnteﾭrnodaﾭleﾭs deﾭ los taﾭllos con unaﾭ yeﾭmaﾭ 
aﾭxiﾭlaﾭr  pﾭaﾭraﾭ  seﾭr  traﾭnspﾭlaﾭntaﾭdos  aﾭ  meﾭdiﾭo  freﾭsco.  Los 
daﾭtos seﾭ aﾭnaﾭliﾭzaﾭron aﾭ traﾭvés deﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ 
baﾭsaﾭdo eﾭn un diﾭseﾭño eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl compﾭleﾭtaﾭmeﾭnteﾭ aﾭl 
aﾭzaﾭr y seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭl pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ Tukeﾭy pﾭaﾭraﾭ laﾭ 
compﾭaﾭraﾭciﾭón deﾭ meﾭdiﾭaﾭs deﾭ los traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Número de brotes
el  aﾭnáliﾭsiﾭs  deﾭ  vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ  mostró  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs  aﾭltaﾭ-
mente  significativas,  al  1  %  de  probabilidad,  entre 
traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos  eﾭn  laﾭs  vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs:  eleﾭonoraﾭ  amaﾭriﾭllaﾭ, 
indiﾭaﾭnápﾭoliﾭs  Blaﾭnco,  maﾭrgaﾭriﾭtaﾭ  ocreﾭ,  Pumaﾭ  amaﾭriﾭ-
llo, Pumaﾭ Blaﾭnco, spﾭiﾭdeﾭr Blaﾭnco y Viﾭkiﾭngo amaﾭriﾭllo 
(Cuadro  2a).  Diferencias  estadísticas  significativas, 
aﾭl 5 % deﾭ pﾭrobaﾭbiﾭliﾭdaﾭd, seﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭron eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd 
eleﾭonoraﾭ  Blaﾭncaﾭ  y  siﾭn  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs  eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭs  laﾭs 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs maﾭrgaﾭriﾭtaﾭ coraﾭl y Polaﾭr Blaﾭnco (cuaﾭdro 
2b). el númeﾭro deﾭ broteﾭs aﾭdveﾭntiﾭciﾭos geﾭneﾭraﾭdos vaﾭriﾭó 
deﾭ 0 aﾭ 4, eﾭn laﾭs diﾭstiﾭntaﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭndo deﾭ 
laﾭ conceﾭntraﾭciﾭón deﾭ reﾭgulaﾭdoreﾭs deﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto. en 
geﾭneﾭraﾭl, los meﾭjoreﾭs reﾭsultaﾭdos seﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭron eﾭn los 
traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos cuyo meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo eﾭstuvo compﾭueﾭsto 
pﾭor 1,5 mg/l deﾭ K y 0,03 mg/l deﾭ ana.
Longitud de tallo
Laﾭ longiﾭtud deﾭ los taﾭllos vaﾭriﾭó deﾭsdeﾭ los 0 cm aﾭ los 
5,9 cm eﾭn laﾭs diﾭstiﾭntaﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs, los meﾭjoreﾭs reﾭsultaﾭ-
dos seﾭ obtuviﾭeﾭron con 0,5 mg/l deﾭ K y los traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos 
queﾭ conteﾭníaﾭn ana eﾭn laﾭs conceﾭntraﾭciﾭoneﾭs deﾭ 0,02 y 
0,03 mg/l. el aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ mostró diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
altamente significativas, al 1 % de probabilidad, entre 
traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos  eﾭn  laﾭs  vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs:  eleﾭonoraﾭ  amaﾭriﾭllaﾭ, 
indiﾭaﾭnápﾭoliﾭs Blaﾭnco, maﾭrgaﾭriﾭtaﾭ coraﾭl, maﾭrgaﾭriﾭtaﾭ ocreﾭ, 
maﾭrgaﾭriﾭtaﾭ rojaﾭ, Polaﾭr Blaﾭnco, Pumaﾭ amaﾭriﾭllo, Pumaﾭ 
Blaﾭnco y spﾭiﾭdeﾭr Blaﾭnco. Diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭs siﾭg-
nificativas, al 5 % de probabilidad, se presentaron en la 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭd eleﾭonoraﾭ Blaﾭncaﾭ (cuaﾭdro 2aﾭ y 2b).
Número de hojas por brote
el  númeﾭro  deﾭ  hojaﾭs  pﾭor  broteﾭ,  vaﾭriﾭó  deﾭ  0  aﾭ 
17,2.  Los  traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos  aﾭdiﾭciﾭonaﾭdos  con  1,0  mg/l 
deﾭ K y los queﾭ conteﾭníaﾭn 0,02 y 0,03 mg/l deﾭ ana 
pﾭreﾭseﾭntaﾭron laﾭs meﾭjoreﾭs reﾭspﾭueﾭstaﾭs. Hubo diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
altamente  significativas,  al  1  %  de  probabilidad, 
eﾭntreﾭ  traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos  eﾭn  laﾭs  vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs:  indiﾭaﾭnápﾭoliﾭs 
Cuadro 1.   caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs geﾭneﾭraﾭleﾭs deﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs reﾭgiﾭonaﾭleﾭs deﾭ criﾭsaﾭnteﾭmo (Dendranthema grandiflora Tzveﾭleﾭv.) 
eﾭmpﾭleﾭaﾭdaﾭs eﾭn laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ deﾭ meﾭriﾭsteﾭmo aﾭpﾭiﾭcaﾭl in vitro. Tolucaﾭ, méxiﾭco. 2005-2006.
Tipo de flor Nombre regional Color de la flor Días a floración Demanda en el mercado
eleﾭonoraﾭ eleﾭonoraﾭ amaﾭriﾭllaﾭ 120 meﾭdiﾭaﾭ
eleﾭonoraﾭ Blaﾭncaﾭ 120 altaﾭ
estaﾭndaﾭr indiﾭaﾭnápﾭoliﾭs Blaﾭncaﾭ 100 meﾭdiﾭaﾭ
 maﾭrgaﾭriﾭtaﾭ maﾭrgaﾭriﾭtaﾭ coraﾭl 120 meﾭdiﾭaﾭ
maﾭrgaﾭriﾭtaﾭ ocreﾭ 120 meﾭdiﾭaﾭ
maﾭrgaﾭriﾭtaﾭ rojaﾭ 120 meﾭdiﾭaﾭ
Polaﾭr Polaﾭriﾭs whiﾭteﾭ Blaﾭnco 90 altaﾭ
Pumaﾭ Pumaﾭ amaﾭriﾭllo 110 altaﾭ
Pumaﾭ Blaﾭnco 110 altaﾭ
spﾭiﾭdeﾭr spﾭiﾭdeﾭr Blaﾭnco 120 altaﾭ
Viﾭkiﾭngo Viﾭkiﾭngo Blaﾭnco 110 meﾭdiﾭaﾭ
Fueﾭnteﾭ: icameX-Uniﾭón reﾭgiﾭonaﾭl deﾭ Productoreﾭs deﾭ Totolmaﾭjaﾭc, Viﾭllaﾭ gueﾭrreﾭro, méxiﾭco. 2004.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):409-415. 2009
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Blaﾭnco,  maﾭrgaﾭriﾭtaﾭ  coraﾭl,  maﾭrgaﾭriﾭtaﾭ  ocreﾭ,  maﾭrgaﾭriﾭtaﾭ 
rojaﾭ, Pumaﾭ amaﾭriﾭllo, Pumaﾭ Blaﾭnco y spﾭiﾭdeﾭr Blaﾭnco. 
Diferencias  estadísticas  significativas,  al  5  %  de 
pﾭrobaﾭbiﾭliﾭdaﾭd, seﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭron eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd eleﾭonoraﾭ 
Blaﾭncaﾭ (cuaﾭdro 2).
Tasa de multiplicación
Laﾭ taﾭsaﾭ deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón (Tm) vaﾭriﾭó deﾭ aﾭcueﾭrdo 
con eﾭl cultiﾭvaﾭr deﾭsdeﾭ 1:8 haﾭstaﾭ 1:29, siﾭeﾭndo laﾭs vaﾭ-
riﾭeﾭdaﾭdeﾭs más pﾭroductiﾭvaﾭs: Pumaﾭ amaﾭriﾭllo y Viﾭkiﾭngo 
amaﾭriﾭllo (cuaﾭdro 2). 
Laﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn cuaﾭnto aﾭ laﾭ caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd deﾭ reﾭ-
geﾭneﾭraﾭciﾭón deﾭ laﾭs diﾭstiﾭntaﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs eﾭmpﾭleﾭaﾭdaﾭs eﾭn 
eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo, eﾭviﾭdeﾭnciﾭaﾭn laﾭ iﾭmpﾭortaﾭnciﾭaﾭ deﾭl geﾭnotiﾭpﾭo 
eﾭn eﾭl cultiﾭvo in vitro y concueﾭrdaﾭ con los reﾭsultaﾭdos 
obteﾭniﾭdos eﾭn otraﾭs iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs como laﾭ deﾭ Hodson 
deﾭ  Jaﾭraﾭmiﾭllo  et  al.  (2008),  quiﾭeﾭneﾭs  deﾭclaﾭraﾭn  queﾭ  eﾭn 
muchaﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs eﾭxiﾭsteﾭ unaﾭ claﾭraﾭ reﾭlaﾭciﾭón eﾭntreﾭ vaﾭriﾭeﾭ-
daﾭdeﾭs y éxiﾭto deﾭ reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón. Por su pﾭaﾭrteﾭ, shiﾭraﾭsaﾭwaﾭ 
et al. (2000) y Kiﾭm et al. (1998) reﾭaﾭliﾭzaﾭron eﾭstudiﾭos 
sobreﾭ reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón deﾭ broteﾭs aﾭdveﾭntiﾭciﾭos aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ 
eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs deﾭ pﾭétaﾭlo, seﾭgmeﾭntos nodaﾭleﾭs; pﾭrotopﾭlaﾭstos 
y eﾭmbriﾭoneﾭs somátiﾭcos. obtuviﾭeﾭron un aﾭmpﾭliﾭo raﾭngo 
deﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭs deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭndo deﾭ laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd y tiﾭpﾭo deﾭ 
eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ. seﾭeﾭthaﾭraﾭm et al. (2000), reﾭgeﾭneﾭraﾭron aﾭ traﾭvés 
deﾭl cultiﾭvo deﾭ eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs deﾭ taﾭllo 19 deﾭ 37 cultiﾭvaﾭreﾭs 
con diﾭfeﾭreﾭnteﾭs reﾭspﾭueﾭstaﾭs eﾭntreﾭ eﾭllos, aﾭ lo queﾭ aviﾭlaﾭ et 
al. (1998) iﾭndiﾭcaﾭn queﾭ eﾭstaﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ eﾭs unaﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭ-
caﾭ liﾭgaﾭdaﾭ aﾭl geﾭnotiﾭpﾭo.
Diﾭveﾭrsos eﾭstudiﾭos haﾭn deﾭmostraﾭdo queﾭ no eﾭxiﾭsteﾭ 
unaﾭ  combiﾭnaﾭciﾭón  deﾭ  ciﾭtociﾭniﾭnaﾭs  y  aﾭuxiﾭnaﾭs  queﾭ  seﾭaﾭ 
eﾭstaﾭndaﾭr pﾭaﾭraﾭ todaﾭs laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ criﾭsaﾭnteﾭmo, yaﾭ 
que hay una fuerte influencia del genotipo (Texeira 
2003). saﾭntaﾭllaﾭ et al. (1998) reﾭpﾭortaﾭn queﾭ laﾭs ciﾭtociﾭ-
niﾭnaﾭs iﾭnduceﾭn orgaﾭnogéneﾭsiﾭs eﾭn cultiﾭvo deﾭ teﾭjiﾭdos eﾭn 
pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭ unaﾭ aﾭuxiﾭnaﾭ y eﾭn los caﾭsos eﾭn queﾭ no eﾭs 
neﾭceﾭsaﾭriﾭo  eﾭl  compﾭleﾭmeﾭnto  eﾭxógeﾭno  deﾭ  aﾭuxiﾭnaﾭs  pﾭaﾭraﾭ 
laﾭ diﾭviﾭsiﾭón ceﾭlulaﾭr, seﾭ aﾭsumeﾭ queﾭ eﾭl siﾭsteﾭmaﾭ laﾭs eﾭstá 
siﾭnteﾭtiﾭzaﾭndo. en eﾭseﾭ miﾭsmo seﾭntiﾭdo, Haﾭbeﾭreﾭr y Kiﾭeﾭbeﾭr 
(2002) señalan que diversos efectos fisiológicos de las 
ciﾭtociﾭniﾭnaﾭs pﾭueﾭdeﾭn seﾭr eﾭxpﾭliﾭcaﾭdos pﾭor su iﾭnteﾭraﾭcciﾭón 
biﾭoquímiﾭcaﾭ con laﾭs aﾭuxiﾭnaﾭs, consiﾭdeﾭraﾭndo queﾭ aﾭmbos 
reﾭgulaﾭdoreﾭs  son  mutuaﾭmeﾭnteﾭ  deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs.  Vaﾭlleﾭ  et 
al.  (2008)  eﾭvaﾭluaﾭron  12  combiﾭnaﾭciﾭoneﾭs  hormonaﾭleﾭs 
eﾭn seﾭiﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ criﾭsaﾭnteﾭmo y sólo dos deﾭ eﾭllaﾭs 
reﾭgeﾭneﾭraﾭron broteﾭs aﾭdveﾭntiﾭciﾭos aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ seﾭgmeﾭntos 
iﾭnteﾭrnodaﾭleﾭs. 
Laﾭ  reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón  seﾭ  diﾭo  baﾭjo  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  combiﾭ-
naﾭciﾭoneﾭs deﾭ BaP (2 y 3 mg/l) y aia (1 y 1,8 mg/l). 
Kaﾭriﾭm et al. (2003), deﾭteﾭrmiﾭnaﾭron queﾭ laﾭ meﾭjor com-
biﾭnaﾭciﾭón pﾭaﾭraﾭ criﾭsaﾭnteﾭmo eﾭs deﾭ BaP con aia eﾭn unaﾭ 
reﾭlaﾭciﾭón ceﾭrcaﾭnaﾭ 2:1. estudiﾭos reﾭaﾭliﾭzaﾭdos pﾭor Leﾭdgeﾭr 
et  al.  (1991)  mostraﾭron  queﾭ  D.  indicum  pﾭrodujo  deﾭ 
uno aﾭ dos broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ cuaﾭndo seﾭ cultiﾭvaﾭron 
seﾭgmeﾭntos deﾭ hojaﾭ eﾭn meﾭdiﾭo ms con 0,2 mg/l deﾭ aia 
y 3 ó 5 mg/l deﾭ BaP. en contraﾭpﾭaﾭrteﾭ, seﾭiﾭs geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ 
D. morifolium reﾭgeﾭneﾭraﾭron pﾭobreﾭmeﾭnteﾭ, con un pﾭro-
meﾭdiﾭo deﾭ 2,5 broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ (chaﾭgaﾭs et al. 2004). 
en reﾭlaﾭciﾭón aﾭl tiﾭpﾭo deﾭ eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ, los pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs  deﾭ 
taﾭllo haﾭn mostraﾭdo maﾭyor caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd deﾭ reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón 
queﾭ los pﾭeﾭcíolos y laﾭs hojaﾭs, eﾭn un iﾭnteﾭrvaﾭlo deﾭ dos aﾭ 
10 broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ, deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭndo iﾭguaﾭlmeﾭnteﾭ deﾭl 
geﾭnotiﾭpﾭo (Teﾭiﾭxeﾭiﾭraﾭ y Fukaﾭiﾭ 2003).
CONCLUSIONES
es pﾭosiﾭbleﾭ lleﾭvaﾭr aﾭ caﾭbo laﾭ miﾭcropﾭropﾭaﾭgaﾭciﾭón deﾭ 
diﾭveﾭrsos cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ criﾭsaﾭnteﾭmo aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ meﾭriﾭsteﾭ-
mo aﾭpﾭiﾭcaﾭl siﾭ seﾭ eﾭmpﾭleﾭaﾭ un baﾭlaﾭnceﾭ aﾭdeﾭcuaﾭdo deﾭ reﾭgulaﾭ-
doreﾭs deﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto pﾭaﾭraﾭ caﾭdaﾭ uno deﾭ eﾭllos.  
Los cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ criﾭsaﾭnteﾭmo eﾭstudiﾭaﾭdos no mos-
traron dificultades para su producción in vitro y pﾭueﾭdeﾭn 
miﾭcropﾭropﾭaﾭgaﾭrseﾭ fáciﾭlmeﾭnteﾭ. Laﾭ taﾭsaﾭ deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón 
fueﾭ unaﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ vaﾭriﾭeﾭtaﾭl.
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